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INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo se abordará en dos capítulos, el primero denominado “Revisión 
sobre Salmonella spp.” en el que se citan generalidades sobre dicha bacteria, y el 
segundo “Evaluación de susceptibilidad a antibióticos de la Salmonella spp. aislada 
de muestras de producciones avícolas que ingresaron al laboratorio SERVET” en el 
cual se da a conocer el proyecto de investigación. 
La salmonelosis es una enfermedad originada por una enterobacteria denominada 
Salmonella spp., que actúa como reservorio natural en animales como cerdos, aves, 
perros, vacas, caballos, ovejas, entre otros. La asociación de agentes patógenos, 
reservorios, huéspedes susceptibles y el ambiente compartido entre humanos y 
animales, implica en la presentación de distintas enfermedades zoonóticas (Rivera 
et al 2012). Por otra parte, Chiu y Su (2007) refieren que la expresión de la 
salmonelosis es dependiente de la capacidad infecciosa del serotipo y de la 
susceptibilidad del huésped. 
La salmonelosis es una enfermedad de control oficial ya que es considerada 
zoonótica, lo que implica que no solo afecta la salud pública, sino que produce 
grandes pérdidas económicas para las granjas avícolas por su alta mortalidad y 
disminución en la producción; también es complejo su control debido a los variados 
tratamientos implementados por medio de antibióticos (Martin, García, López y 
Muñoz, 2012) 
Por medio de este estudio se busca evaluar la susceptibilidad de cepas de 
Salmonella spp, frente a 10 antibióticos de uso frecuente en las producciones 
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avícolas de la zona de Cundinamarca, Colombia, con el fin de crear conciencia a 
profesionales del área de la salud animal (médicos veterinarios y médicos 
veterinarios zootecnistas), al igual que a productores avícola, sobre la 
implementación de terapias antimicrobianas de forma responsable, disminuyendo 
de esta manera las pérdidas económicas; además de demostrar a la salud pública 
del país una de las enfermedades zoonóticas que se desarrolla en Colombia.  
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OBJETIVOS 
 
OBJETIVO GENERAL  
Determinar la susceptibilidad a antibióticos de la Salmonella spp. aislada en 
muestras que ingresaron al laboratorio Servet.  
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Describir la susceptibilidad a antibióticos de la Salmonella spp. en la 
producción avícola en Cundinamarca. 
 Evaluar la susceptibilidad de Salmonella spp. por el método de difusión 
de agar para 10 antibióticos utilizados en este estudio.  
 Analizar y comparar los resultados obtenidos de susceptibilidad a 
antibióticos presentada por la Salmonella spp. en este estudio. 
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 1. REVISIÓN SOBRE Salmonella spp. 
1.1 Generalidades Salmonella spp. 
 
Como indican Adelantado et al. (2008) la Salmonella spp adopta su nombre en 
honor al médico veterinario Daniel Elmer Salmon que junto a Theobald Smith en 
1885 descubrieron el microorganismo que Salmon denominó Hog-cholera bacillus, 
al ser aislado de cerdos afectados por Cólera porcino, para posteriormente ser 
nombrada como Salmonella. 
Es una de las principales causas de trastornos gastroentéricos a nivel mundial tanto 
en animales como en humanos, al menos 99% de las salmonelosis en humanos y 
animales son ocasionadas por los serotipos de la especie S. entérica, subespecie 
entérica (Gutiérrez, Paasch y Calderón, 2008). 
La Salmonella spp. se encuentra ampliamente diseminada como habitante natural 
en el ambiente y en el tracto digestivo de mamíferos, aves y reptiles. Al ser 
microorganismos intracelulares e inducir la apoptosis de macrófagos activados 
mediante la proteína efectora y fagocitosis en macrófagos no activados, viaja vía 
linfática y sanguínea siendo altamente patógena (Figueroa y Verdugo, 2005). 
1.2 Caracterización morfológica 
 
Forma parte de la familia Enterobacteriaceae (Caffer et al., 2008). Conformada por 
bacilos cortos Gram-negativos de 0.7-1.5 x 2.0-5µ, considerados como anaerobios 
facultativos, no formadores de esporas y no fermentadores de lactosa (Caffer, 
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Terragno y Binsztein, 2008). Usualmente son móviles por los flagelos perítricos que 
poseen, salvo Salmonella pullorum y Salmonella gallinarum (Stanchi, 2007). 
Cuentan con un metabolismo fermentativo y oxidativo, siendo fermentadores de L-
arabinosa, maltosa, D- manitol, D- manosa, D- sorbitol, D- xilosa. Son oxidasa, 
ureasa, indol y Voges-Proskauer negativo; catalasa y rojo de metilo positivo; 
reducen nitrato y producen H2S (Caffer et al., 2008; Fernandes, s.f; Lopardo et al., 
2016). 
   1.2.1 Taxonomía 
 
Los métodos moleculares han evidenciado que el género  Salmonella spp.  está 
compuesto por dos especies Salmonella entérica y Salmonella bongori  (Grimont y 
Weill, 2007).  Se ha identificado  con el esquema  de serotipificación   conocido 
como Kauffmann White  de al menos 2610  serotipos como se observa en la figura 
1, a partir de  reconocer los antígenos de la pared celular (O), antígenos flagelares 
(H) y antígeno Capsular (Vi) (Achtman et al., 2012; Tindall, Grimont, Garrity y 
Euzéby, 2005). 
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Figura 1 Descripción general de la clasificación actual de Salmonella entérica. 
 
 
Fuente: Achtman et al., 2012.  
 
A su vez, dependiendo al huésped que afecten se clasifican en tres grupos: 
 No específica a un huésped: afectan al hombre y los animales. 
 Únicamente al hombre: Salmonella typhi, paratyphi A y paratyphi C. 
 Afectan a un animal específico: S. gallinarum, S. pullorum (aves), S. 
abortusequi (equinos), entre otros (Caffer et al., 2008; Grimont y Weill, 2007). 
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1.3 Estructura antigénica 
 
Las Salmonelas presentan tres tipos de antígenos: somáticos (O), flagelares (H) y 
capsular (K).  
Los antígenos O se encuentran la pared bacteriana, son termoestables y poseen 
complejos de fosfolípidos, polisacáridos y fracciones proteicas. Se pueden 
diferenciar dos tipos: los determinantes del serogrupo (mayores) y los que no 
determinan serogrupos (menores). Los factores O son los que caracterizan los 
diferentes tipos antigénicos para Salmonella spp. (Flores, 2005; Gutiérrez et al., 
2008; Caffer, Lucero y Pichel, 2016). 
Los antígenos H son termolábiles y están constituidos por flagelina. Su composición 
de aminoácido es constante para un tipo antigénico determinado. Poseen dos genes 
estructurales (H1- H2) referentes a el estado motil o a motil de la bacteria, y también 
algunos pueden ser difásicos o monofásicos (Parra, Durango y Mattar, 2002; 
Sánchez, 2013). 
El antígeno K, también denominado antígeno Vi,  es un antígeno capsular 
compuesto por polisacáridos, es termolábil y protege a la bacteria dándole 
resistencia antifagocítica (Herrera y Jabib, 2015). La presencia del mismo hace 
imposible la aglutinación de sueros anti O. Depende de cómo mínimo (ViA + ViB) 
para la expresión de este antígeno (Flores, 2005; Gutiérrez et al., 2008). 
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1.4 Virulencia 
 
Fernandes (s.f) refiere que la Salmonella spp tiene 3 factores de virulencia 
(Flagelos, T355-1 y T355-2) que le permiten invadir el epitelio y las células 
mononucleares; la respuesta inflamatoria resulta de la liberación de un 
antimicrobiano “LIPOCALINA-2” que secuestra la enterobactina que es un agente 
quelante del hierro producida por la microbiota, pero sin inhibir la salmoquelina 
producida por la Salmonella. 
Las especies reactivas de oxígeno, migran al lumen intestinal oxidando compuestos 
limitando de esta manera la producción de receptores de electrones de azufre 
“tetrationato” para Salmonella spp. La respiración anaerobia de esta bacteria ofrece 
ventajas para su transmisión y multiplicación (Lopardo et al., 2016). 
1.5 Patogénesis 
 
Gutiérrez et al. (2008) plantean que la Salmonella spp. entra a la mucosa intestinal 
con la ayuda de los glucoesfingolipidos y gangliosidos presentes en el intestino 
delgado, ciego y recto, posteriormente existe una unión de la bacteria con las células 
epiteliales, las fibrinas y flagelos son responsables de este suceso, los cuales 
permiten que la bacteria pase a la lámina propia del intestino donde la Salmonella 
invade el macrófago que es resistentes a la acción de dicha bacteria, y viaja a través 
de este a los diferentes órg anos atacando principalmente el hígado. 
La Salmonella spp. tiene unas islas de patogenicidad SPI-1 que ayudan a la 
penetración inicial, SPI-2 importantes para los otros estadios de la infección, y SPI-
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3 es el que produce un transportador de alta afinidad de magnesio que es importante 
para la supervivencia de la bacteria en el fagosoma, estos islotes conllevan a que 
la bacteria tenga un sistema de secreción tipo III; las islas de patogenicidad poseen 
una variedad de genes encargados de la invasión de Salmonella, especialmente la 
isla SPI-1 (Caetano, 2015). 
En el sistema de adherencia existen fibrinas codificadoras de plásmidos 
especialmente el Pslt, que es un plásmido de gran importancia presente en todas 
las cepas patógenas de la bacteria. En la patogénesis se involucran algunos genes:  
 INV, SPA, PRG, ORG  Encargados de la formación de las proteínas 
constituyentes del sistema de secreción. 
 SIpA, SIpE – sptp  Encargados del re-arreglo de los filamentos de actina 
(Figueroa y Verdugo, 2005). 
1.6 Diagnóstico 
 
Existen diferentes métodos para diagnosticar Salmonella spp.  Caffer et al. (2008) 
aluden que el método ideal debe ser altamente sensible y específico, también debe 
ser fácil, ágil y económico. Siempre y cuando no se dé el manejo adecuado a cada 
método, éstos no cumplen los criterios necesarios y tampoco son óptimos para 
todas las condiciones. Uno de los métodos más usados para el aislamiento de 
Salmonella spp. es el cultivo microbiológico (Stanchi, 2007). Otros métodos 
diagnósticos empleados son la identificación bioquímica y serotipificación de las 
cepas aisladas y actualmente los más beneficiosos son los métodos moleculares 
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por su rápido diagnóstico, pero se ven afectados por su alto costo (Caffer et al., 
2008; Pachón, 2009). 
Es preciso enviar muestras de materia fecal la cual debe obtenerse antes de iniciar 
algún tratamiento con antibióticos; se recoge con un hisopo estéril una moderada 
cantidad de material fecal reciente. También se pueden enviar muestras de fluidos 
como la sangre; se toman al menos 10 ml los cuales deben ser sembrados en un 
frasco de hemocultivo de 100 ml generando una relación (1:10), se incuba a máximo 
37°C por siete días, haciendo un control en medio agar sangre a las ocho horas de 
incubación y controles periódicos según la turbidez observada. Otros fluidos como 
orina, bilis y pus se obtienen en recipientes estériles y se siembran directamente en 
los medios de cultivo (Caffer et al., 2008; González et al., 2014; Stanchi, 2007).  
   1.6.1 Aislamiento de Salmonella 
 
Los métodos para el aislamiento de Salmonella spp., están divididos en tres etapas 
consecutivas: pre enriquecimiento no selectivo, enriquecimiento selectivo y siembra 
en placas con medios sólidos selectivos y diferenciales. Luego se inicia el estudio 
de las características bioquímicas de las colonias sospechosas en los medios 
adecuados para su identificación y para finalizar se realiza el análisis 
antigénico (ICONTEC, 2007; ICONTEC, 2001). 
    1.6.1.1 Pre enriquecimiento en medio no selectivo: 
 
Se emplea cuando la muestra en estudio ha sufrido un proceso de desecación o 
irradiación, cuando ha estado congelada por mucho tiempo o si el pH del medio es 
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muy bajo, este tratamiento puede determinar si las bacterias presentes en la 
muestra se encuentran en un estado semilatente y tiene como fin la revitalización 
de los microorganismos afectados por las diferentes condiciones de tratamientos 
industriales o de almacenamiento, permitiendo que las células bacterianas 
comiencen el proceso de multiplicación normal sin estar expuestas a sustancias 
inhibidoras o selectivas que pueden llegar a ser tóxicas para estas bacterias 
“debilitadas”, sustancias que sí están presentes en los medios selectivos de 
enriquecimiento. Se realiza un caldo peptonado bufferado al 0.1%, para incrementar 
la recuperación de especies de Salmonellas deterioradas por técnicas de 
elaboración, preservación, presión osmótica alta, cambios bruscos en el pH 
(ICONTEC, 2007; ICONTEC, 2001). 
    1.6.1.2 Medios de enriquecimiento selectivo: 
 
Se realiza en caldos de enriquecimiento que estimulan el crecimiento de formas 
compatibles con Salmonella spp, y que inhiben el desarrollo de bacterias intestinales 
y coliformes. Entre los caldos más usados para el enriquecimiento selectivo de 
Salmonella spp, se encuentran: (ICONTEC, 2007; ICONTEC, 2001). 
      1.6.1.2.1 Caldo Rappaport – Vassiliadis 
 
Es un medio líquido para el enriquecimiento selectivo de Salmonella spp, a partir de 
muestras fecales y diversos materiales no clínicos tales como alimentos y aguas 
residuales. Dentro de sus componentes se encuentra la triptona que es una fuente 
de carbono y nitrógeno para los requisitos generales de crecimiento, el cloruro de 
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magnesio que eleva la presión osmótica en el medio, la verde malaquita que inhibe 
los microorganismos diferentes de Salmonella spp, y el pH ácido del medio (5.2). La 
combinación de todos estos componentes son un carácter selectivo para 
Salmonella spp (Becton, 2014). 
      1.6.1.2.2 Caldo Selenio 
 
Es un medio que permite el enriquecimiento selectivo de Salmonella spp, a partir de 
muestras clínicas, especialmente heces y orina. En este medio de cultivo, la peptona 
aporta los nutrientes necesarios para el adecuado desarrollo bacteriano, el selenito 
de sodio inhibe la flora Gram positiva y la mayoría de la flora entérica a excepción 
de Salmonella spp. durante las primeras 8 a 12 horas de incubación (Laboratorio 
Britania, 2015). 
      1.6.1.2.3 Caldo Tetrationato 
 
Medio de cultivo utilizado para el enriquecimiento selectivo de Salmonella spp, a 
partir de heces, alimentos y otros materiales de importancia sanitaria. Contiene 
peptona que provee los nutrientes necesarios para el desarrollo bacteriano, y 
carbonato de calcio que neutraliza y absorbe metabolitos tóxicos. La selectividad 
está dada por la presencia de sales biliares y tetrationato (compuesto generado en 
el medio de cultivo al reaccionar el tiosulfato de sodio con la solución iodo-yodurada) 
que inhiben el desarrollo de microorganismos Gram positivos y algunas 
enterobacterias. Salmonella spp. contiene la enzima tetrationato reductasa y puede 
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crecer satisfactoriamente en el medio de cultivo debido a que no la afecta la 
toxicidad del tetrationato (Laboratorio Britania, 2015). 
      1.6.1.2.4 Caldo de enriquecimiento Gram negativos (HAJNA) 
 
Este caldo fue desarrollado por Hajna para el aislamiento y cultivo de 
microorganismos Gram negativos. Está recomendado para la detección de 
Salmonella y Shigella a partir de muestras clínicas como materia fecal y orina. La 
triptosa es fuente de nutrientes esenciales para el crecimiento: nitrógeno, vitaminas, 
minerales y aminoácidos. El manitol y la dextrosa son los carbohidratos 
fermentables aportan carbono y energía. El manitol está en concentración más alta, 
lo que favorece el crecimiento de Proteus y otras bacterias fermentadoras de 
dextrosa. El desoxicolato sódico y el citrato sódico inhiben el crecimiento de 
organismos Gram positivos. El buffer es la mezcla de fosfato monopotásico y 
dipotásico (Caffer et al., 2008; Laboratorio Conda 2010). 
    1.6.1.3 Medios de cultivos selectivos y diferenciales 
 
 
      1.6.1.3.1 Medios de cultivo selectivo 
 
Permiten seleccionar ciertos microorganismos deteniendo el desarrollo de otros; 
esto se logra a partir del agregado de sustancias inhibitorias como antibióticos, 
ciertos colorantes y sales biliares. Existe una gran variedad de medios que permiten 
detectar con rapidez los microorganismos no fermentadores de lactosa como 
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Salmonella spp. El agente inhibidor de este medio son las sales biliares. Dentro de 
estos medios de cultivo selectivo encontramos: (ICONTEC, 2007; ICONTEC 2001; 
Stanchi, 2007). 
       1.6.1.3.1.1 Agar MacConkey 
 
Es un medio selectivo para el aislamiento y la diferenciación de Enterobacteriaceae 
y otros bacilos Gram negativos a partir de muestras clínicas. En este medio, las 
peptonas proporcionan los nutrientes. El cristal violeta inhibe las bacterias Gram 
positivas en especial los enterococos y estafilococos. La diferenciación de los 
microorganismos entéricos se logra mediante la combinación de lactosa y el 
indicador de pH rojo neutro. Se producen colonias incoloras a color beige (Becton, 
2014). 
       1.6.1.3.1.2 Agar con eosina y azul de metileno (EMB) 
 
Este medio es empleado para el aislamiento selectivo de bacilos Gram negativos 
de rápido desarrollo y escasas exigencias nutricionales. Permite el desarrollo de 
todas las especies de la familia Enterobacteriaceae. Es nutritivo por la presencia de 
peptona que favorece el desarrollo microbiano. La diferenciación entre organismos 
capaces de utilizar la lactosa y/o sacarosa, y aquellos que son incapaces de hacerlo, 
está dada por los indicadores eosina y azul de metileno; éstos ejercen un efecto 
inhibitorio sobre una amplia variedad de bacterias Gram positivas. El agar es el 
agente solidificante (Laboratorio Britania, 2015). 
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      1.6.1.3.1.3 Agar desoxicolato 
 
Es un medio de diferenciación débilmente selectivo para el aislamiento de bacilos 
entéricos Gram negativos, principalmente Enterobacteriaceae, a partir de muestras 
clínicas. Las dos peptonas proporcionan nitrógeno y carbono para las necesidades 
generales del crecimiento. La lactosa es el carbohidrato fermentable. El cloruro de 
sodio y el fosfato dipotásico conservan el equilibrio osmótico del medio. El 
desoxicolato y los citratos de sodio inhiben las bacterias Gram positivas. El rojo 
neutro es un indicador del pH. La diferenciación se basa en la fermentación de la 
lactosa. Las bacterias que no fermentan la lactosa forman colonias incoloras 
(Becton, 2014). 
       1.6.1.3.2 Medios de cultivo diferenciales 
 
Permiten diferenciar bioquímicamente las bacterias por su actividad metabólica. 
Poseen un sustrato sobre el cual actúa o no la bacteria, esa actividad se revela por 
variación del pH del medio o por alguna actividad enzimática que modifica su 
aspecto. En el proceso de recuperación de Salmonella spp. los aislamientos 
sospechosos por ser no fermentadores de lactosa en el medio selectivo son 
sembrados en medios diferenciales que permiten la observación de colonias 
características y propias de la bacteria. Los principales medios para el aislamiento 
de Salmonella spp.  son: (ICONTEC 2007; ICONTEC, 2001; Stanchi, 2007). 
       1.6.1.3.2.1 Agar xilosa lisina desoxicolato (XLD) 
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Es un medio moderadamente selectivo y de diferenciación para el aislamiento y la 
diferenciación de patógenos entéricos Gram negativos como la Salmonella spp. a 
partir de muestras clínicas (Becton, 2013). 
Contiene extracto de levadura como fuente de nutrientes y vitaminas. Utiliza el 
desoxicolato de sodio como agente selectivo, por consiguiente, inhibe los 
microorganismos Gram positivos. La xilosa se incorpora en el medio dado que la 
fermentan prácticamente todos los entéricos, excepto Shigella, y esta propiedad 
hace posible la diferenciación de dicha especie. La lisina se incluye para permitir la 
diferenciación del grupo Salmonella de los organismos no patógenos, dado que, sin 
lisina, Salmonella fermentaría rápidamente la xilosa y no se distinguiría de las 
especies no patógenas. Cuando la Salmonella agota el suministro de xilosa, la lisina 
es atacada por la Shigella. Para evitar el cambio similar en los organismos 
coliformes positivos a la lisina, se añaden lactosa y sacarosa para producir ácido en 
exceso (Becton, 2013). 
 
 
 
       1.6.1.3.2.2 Agar Hektoen entérico 
 
Medio moderadamente selectivo y de diferenciación para el aislamiento y cultivo de 
microorganismos entéricos, especialmente para el aislamiento de especies de 
Salmonella y Shigella  a partir de muestras fecales. Las sales biliares hacen que el 
medio sea selectivo, inhibiendo los microorganismos Gram positivos y reduciendo 
el crecimiento de algunos microorganismos Gram negativos diferentes de 
 27 
 
Salmonella y Shigella. Se incluyen lactosa, sacarosa y salicina para una óptima 
diferenciación según el color de las colonias y del medio adyacente a éstas. La 
Salmonella al no ser fermentadora de los compuestos de carbono, no ocasionan un 
cambio de color en el sistema indicador del pH. El citrato férrico de amonio y el 
tiosulfato sódico del medio permiten detectar la producción de sulfuro de hidrógeno 
por la Salmonella. El sistema indicador del pH consta de fucsina ácida y azul de 
bromotimol (Becton, 2013). 
       1.6.1.3.2.3 Agar Salmonella - Shigella (SS) 
 
Medio selectivo y de diferenciación para el aislamiento de bacilos patógenos, en 
especial los pertenecientes al género Salmonella, a partir de muestras fecales. 
La diferenciación de los organismos entéricos se logra mediante la incorporación de 
lactosa en el medio. Los organismos no fermentadores de lactosa forman colonias 
incoloras, a este grupo pertenece la Salmonella spp. El tiosulfato sódico y el citrato 
férrico permiten la detección de producción de ácido sulfhídrico, como lo 
demuestran las colonias con centros de color negro (Becton, 2013; OXOID, 2016). 
       1.6.1.3.2.4 Agar bismuto sulfito 
 
Medio altamente selectivo, recomendado para el aislamiento de Salmonella spp. La 
peptona aporta nitrógeno, vitaminas, minerales y aminoácidos esenciales para el 
crecimiento. La dextrosa es el carbohidrato fermentable y provee de carbono y 
energía. El indicador de bismuto sulfito y el verde brillante son inhibidores de 
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bacterias Gram positivas y de algunas bacterias del grupo coliformes. El agar 
bacteriológico es el agente acidificante. El sulfato ferroso se incluye para la 
producción de H2S. Cuando el H2S está presente, el hierro es precipitado dando 
colonias positivas caracterizadas por presentar un color marrón a negro con brillo 
metálico (Laboratorio Conda, 2010). 
       1.6.1.3.2.5 Agar verde brillante 
 
Es un medio altamente selectivo, utilizado para el aislamiento de Salmonella spp, a 
partir de heces y otras muestras clínicas. Los nutrientes los aporta el extracto de 
levadura y dos peptonas; la lactosa y sacarosa con rojo fenol forman un sistema de 
diferenciación para excluir los fermentadores de lactosa o sacarosa, mientras que 
las salmonellas no producen ácidos a partir de estos azúcares. El verde brillante es 
un agente selectivo para inhibir la flora acompañante (Becton, 2013). 
    1.6.2 Pruebas bioquímicas 
 
Con el fin de confirmar la presencia de Salmonella spp, las posibles colonias 
observadas en los medios de cultivo aislados se someten a pruebas bioquímicas. 
Dentro de estas pruebas se encuentra: prueba de la beta-galactosidasa (ONPG), 
hidrólisis de la urea, desaminación de la fenilalanina, descarboxilación de lisina, 
arginina y ornitina, motilidad, fermentación de glucosa, lactosa, sacarosa, manitol, 
dulcitol, producción de indol, rojo de metilo, Voges proskauer, entre otros (Caffer et 
al., 2008; González et al., 2014; Grimont y Weill, 2007). 
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Tabla 1.  Características bioquímicas diferenciales de las especies y subespecies 
de Salmonella spp. 
 
Fuente: (Grimont 2007) 
 
      1.6.2.1 Prueba de indol 
 
En esta prueba se verifica si la bacteria es capaz de desdoblar el indol, para ello se 
utiliza el reactivo de Kovacs y consiste en la formación de un complejo rojo cuando 
el indol reacciona con el grupo aldehído Dimetilaminobenzaldehido; en el caso de 
la Salmonella spp, esta no tiene la capacidad de producir indol como se observa en 
la Figura 2 (MacFaddin, 2003; Piñeros y Rodríguez, 2010). 
Species S. bongori
Characters
Dulcitol (+) (+) (-) (-) (-) d (+)
ONPG (2h) (-) (-) (+) (+) (-) d (+)
Malonate (-) (+) (+) (+) (-) (-) (-)
Gelatinase (-) (+) (+) (+) (+) (+) (-)
Sorbitol (+) (+) (+) (+) (+) (-) (+)
Growth with KCN (-) (-) (-) (-) (+) (-) (+)
L(+)-tartrate(a) (+) (-) (-) (-) (-) (-) (-)
Galacturonate (-) (+) (-) (+) (+) (+) (+)
γ-glutamyltransferase (+)(*) (+) (-) (+) (+) (+) (+)
β-glucuronidase d d (-) (+) (-) d (-)
Mucate (+) (+) (+) (-) 70% (-) (+) (+)
Salicine (-) (-) (-) (-) (+) (-) (-)
Lactose (-) (-) (-) 75% (+) 75% (-) d (-)
Lysed by phage ( ) 1 (+) (+) (-) (+) (-) (+) D
(a) = d- tartrate.
(*) = Typhimurium d. Dublin -.
(+) = 90% or more positive reactions.
(-) = 90% or more negative reactions.
(d) = different reactions given by different serovars. 
L. Lc Minor. M. Véron. M Popoff. Ann. Microbiol. (Inst. Pastrur). 1982. 133 B. 223 243 and 245 254. L. Lc Minor. M.Y. Popoff. B. Laurent. 
D. Hermant. Ann. Inst. Pasteur/Microbiol. 1986. 137 B. 211-217
houtenae indica
Usual habitat Warm blooded animals Cold blooded animals and environment
S. entérica
Subespecie entérica salamae Arizonae diarizonae
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Figura 2 Positivos vs negativos de la prueba indol 
   
Fuente: (MacFaddin, 2003) 
       1.6.2.2 Prueba de movilidad 
 
Esta prueba consiste en determinar la movilidad del microorganismo, se realiza en 
el medio de cultivo MÍO el mismo que se utiliza para el indol. La movilidad de las 
bacterias se debe a la presencia de flagelos. Cuando la bacteria es móvil el medio 
presenta turbidez homogénea, y las inmóviles presentan la asada perfecta como se 
observa en la figura 3 (MacFaddin, 2003; Piñeros y Rodríguez, 2010). 
 
 
Figura 3 Positivo vs negativo prueba de movilidad 
 
Fuente (MacFaddin, 2003) 
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       1.6.2.3 Hidrólisis de la urea 
 
La hidrolisis da lugar a dos moléculas de amonio, gracias a la acción de la ureasa, 
enzima que se sintetiza sin importar la presencia de la urea, la prueba tiene como 
finalidad determinar cuál es la capacidad que tiene la bacteria de desdoblar la 
ureasa, y esto se prueba si el medio se alcaliniza (Caffer et al., 2008). 
       1.6.2.4 Sistema de identificación BBL crystal ®  
 
Este es un método de identificación que requiere de cantidades muy pequeñas 
de diferentes medios, se basa en la utilización y degradación de sustratos 
específicos por parte de los microorganismos siendo detectados por distintos 
sistemas indicadores. Muchas de las pruebas utilizadas son modificaciones de los 
métodos clásicos (Winn et al., 2006; Piñeros y Rodríguez, 2010). 
       1.6.2.4.1 Materiales y métodos  
 
 Cultivo microbiano de 18 a 24 h. de un microorganismo Gram negativo 
 Kit de BBL Crystal 
 Computadora con el software para leer el BBL Crystal. 
 Tiras de papel filtro 
 Reactivo para oxidasa 
 Reactivo para indol 
 Incubadora  
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      1.6.2.4.2 Procedimiento 
 
 Realizar una tinción diferencial para confirmar la identificación gram de la 
colonia. 
 Confirmando que la bacteria es gram negativa, utilizar el Kit de BBL 
Crystal Enteric/ Nonfermenter ID System. 
 En condiciones asépticas y estériles, tomar una azada del cultivo del 
microorganismo y resuspender en el líquido de inoculación que provee el kit 
hasta que se observe turbio. 
 Verter el contenido en la base de color negro del Kit. 
 Distribuir por todo el canal con el fin de llenar todos los pocillos. 
 Regresar el exceso de inóculo concentrarlo a un costado de la base. 
 Abrir el empaque que contiene los 30 pozos con los diferentes medios 
de cultivo para la reacción y colocarlo sobre la base, alinear hasta que haga 
“clic”.  
 Colocarlo sobre la base blanca a la cual se le pone un pedazo de algodón 
húmedo para evitar la desecación. 
 Incubar por 24 Horas., a 35°C (Winn et al., 2006). 
      1.6.2.4.2.1 Prueba de Indol y Oxidasa 
 
 Tomar dos tiras de papel filtro. 
 Manteniendo condiciones apropiadas de asepsia y esterilidad, con un asa 
tomar inóculo del crecimiento en el tubo de agar inclinado. 
 Colocarlo sobre un extremo de ambas tiras de papel. 
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 Tomar el reactivo de Indol y presionar fuerte para romper la ampolleta de 
vidrio que se encuentra en el interior y dejar libre el contenido. 
 Colocar una gota sobre el extremo de la tira impregnado con el 
microorganismo, si vira a color verde, indica prueba positiva (+). 
 En la segunda tira, realizar el mismo procedimiento utilizando la ampolleta de 
oxidasa; un vire a color a morado, indica prueba positiva (+). 
 Anotar resultados (Piñeros y Rodríguez, 2010). 
   1.6.3 Tinción de GRAM  
 
Tinción que clasifica las bacterias en dos grupos: Gram positivas y Gram negativas, 
incluye tinción primaria, decoloración y tinción de contraste (López et al., 2014). 
    1.6.3.1 Procedimiento  
      1.6.3.1.1 Preparación de frotis  
 
 Utilizar lamina de vidrio limpia y marcada 
 Realizar frotis de cultivo a analizar 
 Cultivo en medio solido: colocar una gota de agua en la lámina de vidrio, 
se recolecta una colonia del medio sólido y se mezcla, extendiéndola 
uniformemente. 
 Dejar secar a temperatura ambiente. 
 Pasar por el mechero la lámina después de secar, con la capa de frotis hacia 
arriba (Santambrosio, Ortega y Garibaldi,  2009). 
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      1.6.3.1.2 Tinción  
 
 Cubrir la lámina con cristal violeta por 1 minuto. 
 Lavar con agua. 
 Añadir lugol por 1 minuto. 
 Lavar con agua 
 Decolorar con alcohol acetona, por 5 a 10 segundos, procurando que salga 
una cantidad excesiva de colorante. 
 Lavar con agua 
 Agregar Fucsina durante 15 segundos.  
 Escurrir el colorante  
 Lavar con agua corriente  
 Secar la preparación 
 Añadir una gota de aceite de inmersión. 
 Examinar al microscopio con el objetivo de inmersión (Rosero y Zarama., 
2016). 
      1.6.3.2 Lectura 
 
Se observa al microscopio la lámina, las bacterias gram positivas tiñen de color 
fucsia y las gram negativas de color violeta, tal como lo muestra la figura 4.   
Figura 4. Tinción de gram en cocos y bacilos 
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Fuente: (López et al., 2014) 
    1.6.4 Antisuero polivalente   
 
El antisuero polivalente permite la identificación preliminar de Salmonella y puede 
ser el primer paso para su completa identificación. En los métodos de cribado de 
colonias u organismos aislados que no presentan aglutinación en ambos sueros 
polivalente O y polivalente H no se necesitan análisis posteriores. Sin embargo, 
colonias u organismos aislados que aglutinan en cualquiera de los sueros o en 
ambos se deben someter a posteriores análisis de identificación (Remel Europe Ltd, 
2016). 
      1.6.4.1 Procedimiento 
 
 Paso 1. Añada una gota (40 µl) de antisuero a la lámina portaobjetos.  
 Paso 2. Con un asa colocar la una o varias UFC sobre la gota de antisuero 
y mezcle. 
 Paso 3 Agite el portaobjetos durante 1 minuto y compruebe que se produzca 
la aglutinación. Ésta se puede observar con mayor facilidad si se coloca 
sobre una superficie oscura con luz indirecta. Deseche el portaobjetos 
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utilizado según las disposiciones vigentes de desinfección y de desecho 
(Remel Europe Ltd, 2016). 
1.7 Susceptibilidad de los antimicrobianos 
    1.7.1 Sensibilidad a antibióticos 
 
Según Prescott et al 2013, existen cuatro diferentes mecanismos de acción de los 
antibióticos como inhibición de la síntesis de la pared celular, alteración en la función 
de la membrana celular, inhibición de la síntesis o función del ácido nucleico e 
inhibición de la síntesis de proteína. 
Los antimicrobianos que afectan la síntesis de la pared celular (betalactámicos, 
bacitracina, glicopéptidos) o que inhiben la síntesis de proteína (aminoglucósidos, 
cloranfenicol, lincosamidas, macrólidos, tetraciclinas) son mayores en número que 
los que afectan la función de la membrana celular (polimixinas) o la función del ácido 
nucléico (fluoroquinolonas, nitroimidazoles, nitrofuranos, rifampicina), aunque el 
desarrollo de las fluoroquinolonas es el mejor avance en la terapia antimicrobiana 
(Taroco, Sejia y Vignoli, 2006). 
Stanchi (2007) hace mención que el antibiótico ideal debe tener una toxicidad 
selectiva para el agente infeccioso, es decir, debe poseer escasa o nula toxicidad 
para las células del huésped y alta para el patógeno; penetrar en los tejidos y las 
células del organismo para actuar sobre el agente infeccioso; alcanzar la 
concentración adecuada para ejercer su efecto en el foco de la infección y que se 
excreta lentamente; poseer una acción preferiblemente bactericida a 
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bacteriostática; no alterar los mecanismos de defensa naturales del hospedador; no 
generar aparición rápida de resistencia; tener un amplio espectro de acción; 
permanecer activo en presencia de plasma, líquidos corporales y exudados; poseer 
actividad antimicrobiana  in vitro y ser estable para garantizar un periodo razonable 
de almacenamiento (Prescott et al., 2013; Taroco et al.,2006). 
      1.7.1.1 Método de difusión 
 
Se basa en la inhibición del crecimiento de la bacteria por parte de la difusión del 
antimicrobiano proveniente de los discos. El tamaño de la zona de inhibición está 
determinado por la tasa de difusión del medicamento, el espesor del medio, la 
concentración del medicamento en el disco y la susceptibilidad del microorganismo 
(Secretaria Distrital de Salud, 2010; Torres y Cercenado, 2010). 
Los discos de difusión que contienen el antimicrobiano son ubicados en un medio 
de cultivo de 4mm de espesor de agar Mueller-Hinton. Por medio de un hisopo o 
asa se transfieren las colonias bacterianas en los medios de cultivo hasta formar un 
césped bacteriano, dichos medios se dejan secar por al menos 15 minutos, luego 
se ubican los discos que contienen los antimicrobianos y posteriormente son 
incubados los medios a 35°C hasta alcanzar una turbidez de 0.5 en la escala de Mc 
Farland (aproximadamente 10x-8 UFC/ML). Después de 24 horas se mide la zona 
de inhibición (EUCAST, 2010). 
Debido a las diferencias en la tasa de difusión en los antimicrobianos, la cantidad 
de medicamentos incluida en los discos, y la interacción farmacodinámica, el 
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tamaño del halo de inhibición correspondiente al punto de partida es único para 
cada microorganismo (Taroco et al., 2006). 
      1.7.1.2 Método de dilución 
 
En este se determina la concentración mínima inhibitoria (CMI) del antibiótico. Para 
ello se preparan tubos sin ningún medio específico y cada uno posee una 
concentración diferente (el doble a la anterior) a antimicrobianos sembrados con el 
microorganismo. La más baja concentración sin crecimiento bacteriano determina 
la CMI, a excepción de trimetoprim y sulfonamida (Clinical and Laboratory Standards 
Institute, 2012; Secretaria Distrital de Salud, 2010). 
       1.7.1.3 Interpretación del método de difusión  
 
Con el fin de agrupar los antibióticos que son sensibles, intermedios o resistentes a 
la Salmonella, se instauran puntos de corte para cada uno de ellos. Se considera 
sensible aquel que es capaz de matar la bacteria produciendo el halo de inhibición 
esperado para el microorganismo y resistente al antibiótico que no produce halo de 
inhibición o que es menor al esperado.  (Malbran, 2012; Taroco et al., 2006). 
1.7.2 Resistencia antimicrobiana 
 
El manual Antibiotic Resistance Genes Database (ARDB) lista que hay más de 
23000 genes potencialmente resistentes a disposición de secuencias genéticas 
bacterianas. La resistencia de un antibiótico a una bacteria puede ocurrir por la 
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mutación de los genes comprometidos en un proceso fisiológico o estructural celular 
normal, por la adquisición de genes externos resistentes, o por la combinación de 
estos mecanismos. Dicha mutación ocurre continuamente, pero con una frecuencia 
relativamente baja. Los miembros del género Salmonella han adquirido una gran 
variedad de genes complejos y/o que han desarrollado mutaciones (Brenner, Hall, 
Fanning y Schwarz, 2013; Embid, 2000; Díaz, 2013). 
    1.7.3 Antibiograma 
 
Es la técnica microbiológica utilizada en caja de petri, generalmente para observar 
la resistencia o sensibilidad de una bacteria causante de enfermedad a 
determinados antibióticos para su posterior tratamiento (Nodarse, 2013; Torres y 
Cercenado, 2010). 
      1.7.3.1 Procedimiento  
 
 Agregar 2 a 5 colonias de la misma morfología a un tubo de 1ml de agua 
peptonada. 
 Incubar (35°C a 37ºC), hasta que el caldo presente crecimiento o turbidez se 
hace comparación según la escala 5 de Mc Farland (López y Boronat, 2011; 
Winn et al., 2006). 
     1.7.3.2 Inoculación en Caja Petri 
 
 Sumergir un escobillón estéril en el tubo de agua peptonada con la bacteria. 
 Hacer siembra masiva con el escobillón sobre el medio de Mueller Hilton. 
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 Usar el dispensador de sensidiscos: DISC DISPENSER DE OXOID (dentro 
del instrumento se colocan los sensidiscos). 
 Tomar una pinza y presionar los sensidiscos sobre el medio de cultivo. 
 Incubar a 35°C a 37°C durante 18 a 24 horas para su lectura (Torres  y 
Cercenado, 2010). 
     1.7.3.3 Lectura  
 
 SENSIBLE. Cuando existe completa inhibición de la bacteria por el antibiótico 
(el halo de inhibición es igual o mayor que el dado por la respectiva tabla de 
sensibilidad). 
 MODERADAMENTE SENSIBLE. Cuando hay crecimiento dentro del área 
que abarca el diámetro límite, es decir hay inhibición parcial. 
 RESISTENTE. Cuando no existe inhibición de la bacteria por el antibiótico, 
hay crecimiento hasta los bordes del disco o menor al parámetro (Figura 5) 
(Winn et al., 2006). 
Figura 5. Lectura antibiograma 
 
Fuente: García Q. (2014). Antibiogramas 
Moderadamente 
sensible 
Resistente  
Sensible 
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1.8 Salmonella en aves 
 
En la industria avícola la diseminación de enfermedades trae grandes 
consecuencias económicas; una de las enfermedades de mayor importancia es la 
Salmonella debido a que esta bacteria se transmite fácilmente a través del huevo y 
esto conlleva a que la difusión sea rápida y continúe en las demás aves.  
    1.8.1 Pulorosis 
 
Esta es causada por la Salmonella pullorum, bacteria antigénicamente similar a la 
Salmonella gallinarum.  Cuando las aves sobreviven a la enfermedad quedan como 
portadoras, la bacteria se localiza en varios órganos especialmente en ovarios, esto 
trae como consecuencia que los huevos estén infectados desde antes de la postura 
(Chacana y Terzolo, 2003). 
Durante las tres primeras semanas los pollitos son los más susceptibles a infectarse 
al ingerir agua o alimentos contaminados e incluso por las manos o implementos de 
los sexadores (Caffer et al., 2016). En las incubadoras la bacteria se difunde 
fácilmente ya sea por contacto directo entre los pollitos o por fómites (Parra, 
Durango y Mattar, 2002). 
En pollitos la mortalidad supera el 40% y se considera una enfermedad de curso 
agudo. Cuando el pollito se infecta durante su formación en el huevo, la mortalidad 
aumenta debido a que se estima que el ave muere 48 horas después de salir del 
cascaron. Los pollitos que se infectan en los criaderos tienen mortalidad más baja, 
pero presentan más manifestaciones clínicas, entre las cuales encontramos 
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inapetencia, a las caídas, plumas erizadas, debilidad, y por lo general diarrea con 
apariencia blancuzca. Y al examen post-mortem los signos más representativos son 
congestión hepática y pulmonar (Flores, 2005). 
El curso crónico de la infección va acompañado se signos clínicos tales como: 
cojeras, artritis, retraso en el crecimiento, plumaje escaso, en el caso de las 
ponedoras la manifestación más alarmante es la baja de producción 
aproximadamente entre un 10 y 20% y en reproductoras la fertilidad e incubabilidad 
disminuye, estas aves a la necropsia presentan óvulos afectados, con contenido 
sanguinolento y de aspecto caseoso (OIE, 2012). 
    1.8.2 Tifoidea aviar 
La cepa responsable de esta enfermedad es la Salmonella gallinarum, se encuentra 
ampliamente distribuida y no solo afecta a las gallinas sino a otro tipo de aves en el 
mundo. La mayoría de las infecciones ocurren en ponedoras, se ha reportado que 
son más susceptibles las razas pesadas que las livianas. En pollitos es poco común 
(Chacana y Terzolo, 2003). 
La Salmonella gallinarum,  puede sobrevivir siete meses, el periodo de incubación 
varía entre 4 y 6 días, aunque se han reportado muertes de animales a las 48 horas 
post-infección, la mortalidad puede llegar a alcanzar un 30% de las aves. La 
transmisión generalmente se da al momento de consumir alimentos y aguas 
contaminadas con heces fecales de aves enfermas, o por fómites tales como la 
ropa, zapatos y maquinaria infectada con la bacteria (Caetano, 2015; OIE, 2012). 
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En cuanto al curso agudo de la enfermedad, la muerte repentina del ave es el único 
indicio que muestra que la enfermedad está presente en la parvada. El cuadro 
clínico en general está acompañado de los siguientes signos: diarrea fétida color 
amarillento, pérdida de apetito, debilidad, la gravedad de la enfermedad radica en 
la baja postura e incubabilidad, infertilidad. En la necropsia se encuentran 
anormalidades en corazón e hígado (focos necróticos), bazo (esplenomegalia), 
pulmones (edematosos y congestionados), ovarios (degeneraciones similares a los 
encontrados con la afectación de S. pullorum). Los resultados relevantes en 
patología clínica son anemia y leucocitosis (Caetano, 2015; Chacana y Terzolo, 
2003). 
    1.8.3 Paratifoidea 
 
Este tipo de salmonella es causado por varios serotipos, aunque la mayoría de los 
brotes son causados por Salmonella typhimurium, este serotipo carece de huésped 
especifico por tal motivo el número de reservorios es amplio. Por lo general las aves 
se contagian en el momento de la incubación o en la nacedora, aunque también 
existe la transmisión a través de los huevos (Flores, 2005, OMS, 2013). Este brote 
tiene manifestación clínica desde el nacimiento hasta la tercera semana de edad, 
aunque las aves suelen recuperarse quedan como portadoras asintomáticas 
excretando la Salmonella por algunas semanas, la mortalidad en las primeras 
semanas de vida suele ser mayor al 60% (Ruano, 2015). 
    1.8.4 Diagnóstico  
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Por las similitudes tanto en hallazgos clínicos como en examen post-mortem, es 
difícil establecer un diagnóstico diferencial entre ellas, por tal motivo es importante 
recurrir al laboratorio para confirmar el diagnóstico certero (Contreras, 2010). La 
prueba serológica de aglutinación rápida con antígeno preparado es de ayuda para 
un diagnóstico preliminar (Flores, 2005; González et al., 2014). 
     1.8.4.1 Examen bacteriológico 
 
Se realiza un cultivo de hígado, bazo, vesícula biliar, ovarios, pulmones y corazón, 
en medios de cultivos MacConkey y XLD, y también se siembra en medio de 
enriquecimiento como Selenio y tetrationate (Contreras, 2010; Flores, 2005). 
      1.8.4.2 Examen serológico 
 
Entre las pruebas más comunes se encuentran; aglutinación, hemoaglutinación, y 
la prueba de hemoaglutinación con anti globulina. Las pruebas que se consideran 
como estándar de control, son las de aglutinación en tubo y placa en suero, 
utilizando antígeno monovalente de S. pullorum (Contreras, 2010). 
    1.8.5 Tratamiento 
 
Para Chacana y Terzolo (2003) en algunas ocasiones se recomienda la 
administración de Furazolidona a una concentración de 0.04% en el alimento con 
una duración de 10 días, especialmente en los inicios del brote. Se ha comprobado 
la efectividad de algunos antibióticos como cloranfenicol, penicilinas, estreptomicina 
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y tetraciclinas en el control del brote, pero la mayoría de las aves quedan como 
portadoras sanas. Es recomendable practicar pruebas de sensibilidad aisladas en 
la granja para instaurar la terapia adecuada y así obtener los mejores resultados 
(Estrada, 2015).   
    1.8.6 Control 
      1.8.6.1 Pulorosis 
 
 Si el brote se presenta en pollitos que tiene como finalidad zootécnica el 
reemplazo lo ideal es la destrucción de la camada y posteriormente 
desinfectar toda el área donde se encontraba el lote. 
 La erradicación de la Salmonella tiene como principio identificar y eliminar 
cada una de las aves que están presentando el brote (Contreras, 2010)   
      1.8.6.2 Tifoidea aviar 
 
 Las aves portadoras deben ser sacrificadas y sus cadáveres incinerados o 
enterrados profundamente.  
 Cada uno de los equipos y elementos de protección deben ser desinfectados 
de la mejor manera (Caetano, 2015).  
      1.8.6.3 Paratifoidea 
 
 En reproductoras lo recomendable es la eliminación total de la parvada y una 
desinfección de galpones y maquinaria. 
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 En pollo de engorde y aves de postura se aconseja el manejo de terapia 
antimicrobiana.  
 Higiene adecuada de los huevos con bactericidas (Ruano, 2015).   
En general: Someter a las aves cada 4 meses a pruebas de sero-aglutinación hasta 
obtener un muestreo totalmente negativo (Flores, 2005). 
    1.8.7 Vacunas  
      1.8.7.1 Inactivadas 
 
Existen un sin número de vacunas que contienen la Salmonella enteritidis, esta evita 
la colonización intestinal y se aplica generalmente en ponedoras en forma de 
emulsión oleosa. Es necesario aplicar dos dosis durante el crecimiento del ave para 
establecer una buena respuesta humoral y controlar parcialmente la invasión a 
órganos internos (Contreras, 2010; Chacana y Terzolo, 2003).   
      1.8.7.2 Vivas 
 
Se han desarrollado con Salmonella typhimurium, protegiendo contra varios 
serotipos, esta vacuna tiene una protección muy corta 30 a 60 días, por este motivo 
en el caso de las ponedoras recomiendan suministrar varias vacunas durante su 
etapa de crecimiento (Contreras, 2010; Chacana y Terzolo, 2003). 
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2.  EVALUACIÓN DE SUSCEPTIBILIDAD A ANTIBIÓTICOS DE LA 
Salmonella spp., AISLADA EN MUESTRAS DE PRODUCCIONES 
AVICOLAS QUE INGRESARON AL LABORATORIO SERVET 
AN Castiblanco1    KX Hoyos1  RH García2   JH Rodriguez3                                                                                                        
1 Estudiantes Medicina Veterinaria y Zootecnia, Facultad de Ciencias Pecuarias, 
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA Bogotá  2Docente 
Avicultura Facultad Ciencias Pecuarias Universidad UDCA Bogotá, MV, M. Sc.  
3Director Servet SAS, Microbiólogo Bacteriólogo. 
 
EVALUATION FOR ANTIBIOTICS SUSCEPTIBILITY OF Salmonella spp., ISOLATED FROM 
POULTRY PRODUCTIONS OF THE CUNDINAMARCA DEPARTMENT 
RESUMEN 
 
El objetivo de este estudio fue determinar la susceptibilidad antimicrobiana de 
aislamientos de Salmonella spp. obtenidos en muestras aviares de pollo de 
engorde, ponedoras y reproductoras del departamento de Cundinamarca.  El 
aislamiento, identificación y susceptibilidad a antibióticos de la bacteria se llevó a 
cabo en el laboratorio Servet SAS en Bogotá, Colombia por medio de siembra en 
agar selectivo, pruebas bioquímicas y técnicas de antibiograma. Los resultados 
obtenidos se analizaron por medio de estadística descriptiva, de las 125 cepas 
aisladas  el 52% eran móviles y el 48% inmóviles, en la etapa productiva de engorde 
se aislaron la mayor cantidad de las salmonellas spp, los antibióticos más sensibles 
son Norfloxacina (97,6%) y Ciprofloxacina (92%) y la Penicilina (87,2%) presenta el 
mayor porcentaje de resistencia. Los resultados indican que es indispensable 
reforzar las medidas de contención para prevenir el desarrollo de resistencias 
antimicrobianas y fortaleciendo la capacitación de operarios, trabajadores y médicos 
veterinarios en la producción garantizando un alimento inocuo. 
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Palabras claves: Salmonella spp, sensible, resistente, antibiótico, multirresistencia, 
avicultura.  
ABSTRAC 
 
The aim of the present study was to determine the antimicrobial susceptibility of 
isolates of Salmonella spp. obtained in samples avian broiler, laying hens and 
breeders of Cundinamarca department. Isolation, identification and antibiotics 
susceptibility of bacteria is carried out in the laboratory Servet SAS in Bogotá, 
Colombia by spreading on selective agar, biochemical and antibiogram tests. The 
results obtained were analyzed through descriptive statistics, 52% of 125 isolates 
were mobile and 48% still, broilers were isolated most of the Salmonella spp, more 
sensitive antibiotics were Norfloxacin (97.6%) and Ciprofloxacin (92%) and Penicillin 
(87.2%)  presented more resistance percentage. The results indicated that it is 
essential to strengthen the containment measures to prevent the development of 
antimicrobial resistance and to strengthen the training of operators, workers and 
veterinarians in the production to ensure innocuous food. 
Key words:  Salmonella spp, sensitive, resistant, antibiotic, multi-resistance, 
poultry. 
2.1 INTRODUCCIÓN 
 
La salmonelosis es reconocida como un problema de salud pública, forma parte de 
las enfermedades zoonóticas y de reporte obligatorio en Colombia (OMS, 2013; 
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Piñeros y Rodríguez, 2010; Stanchi, 2007). Indiscutiblemente en las últimas 
décadas este problema ha aumentado causando un fuerte impacto en el sector 
avícola (Caffer, Terragno y Binsztein, 2008; Ruiz, Suarez y Uribe, 2006), siendo 
también de gran importancia en las toxiinfecciones alimentarias (Diaz et al., 2014; 
Gutiérrez et al., 2008; Martin, García, López y Muñoz, 2012; Sánchez et al., 2004). 
La Salmonella spp, es muy diversa, contando con más de 2610 serotipos (Achtman 
et al., 2012; Prescott, 2013; Tindall, Grimont y Garrity, Euzéby, 2005), además, 
posee la capacidad de sobrevivir y multiplicarse fácilmente llegando a ser 
persistente en el hospedero (Figueroa y Verdugo, 2005; Kinde et al., 2000). 
La resistencia es el acto por el cual la bacteria es capaz de disminuir la acción del 
agente antimicrobiano (Alós, 2015; Rivera, Granda, Felipe y Bonachea, 2012), 
distinguiéndose dos tipos de resistencia la natural y la adquirida (Brenner, Hall, 
Fanning y Schwarz, 2013; Díaz, 2013). Una preocupación creciente, es el 
surgimiento a nivel mundial de cepas resistentes a antibióticos en especies 
patogénicas distintas incluyendo Salmonella (Procura et al., 2017).  Khumalo, Saidi 
y Mbanga (2014) identificó resistencia de Salmonella enteritidis a algunos 
antibióticos comunes en la avicultura estudiando los patrones de resistencia desde 
1972 hasta el año 2005. 
En Colombia, se han realizado varios trabajos enfocados al estudio de la 
susceptibilidad a antibióticos de aislados positivos de Salmonella. La gran mayoría 
de estos estudios, han sido realizados sobre aislados de cepas móviles obtenidos 
de muestras de canal principalmente, a partir de poblaciones productoras de aves 
ponedoras. Estos trabajos, se realizaron predominantemente en la región de 
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Antioquia existiendo muy pocos estudios en otras regiones del país incluyendo 
Cundinamarca. Adicionalmente, a pesar de que muchos de estos incluían 
numerosas muestras, estas daban lugar a pocos aislados positivos haciéndolos 
poco representativos (Donado et al., 2012; Martínez, 2012).  
 De acuerdo a lo anterior, hacen falta estudios con números representativos de 
aislados positivos de otras regiones del país. Existe además poca información 
acerca del comportamiento, incidencia y susceptibilidad a antibióticos de 
aislamientos de otras poblaciones productoras como pollos de engorde y 
reproductoras. Por otra parte, los estudios no incluyen aislamientos positivos de 
cepas de tipo inmóvil, las cuales han mostrado generar patologías muy importantes 
que afectan órganos internos como el hígado y bazo y que pueden conducir 
ocasionalmente a la presentación de mortalidades elevadas en las poblaciones 
aviares.  
En  el año 2016 el crecimiento de la producción avícola en Colombia  fue del 4,4%, 
cifras que consolidan a la industria avícola  como un renglón determinante en la 
economía nacional (FENAVI, 2016).  El departamento de Cundinamarca hace parte  
de  la zona centro donde se encuentra gran parte de la producción avícola del país.  
Teniendo en cuenta lo anterior y la poca información sobre la presencia de 
salmonella  spp,  la susceptibilidad de la misma a los principales antibióticos que se 
emplean comúnmente en el tratamiento de la salmonelosis en los diversos sistemas 
de producción avícola de Cundinamarca donde se desarrolló el presente estudio. 
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2.2   MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Diseño metodológico: se desarrolló un estudio de tipo descriptivo en el cual se 
utilizaron 300 muestras, de las cuales se obtuvieron 125 aislados positivos a  
Salmonella spp, en el laboratorio Servet SAS de Bogotá-Colombia, dedicado al 
análisis  y diagnóstico clínico del sector veterinario, con énfasis en el sector avícola, 
donde se estableció la susceptibilidad a antibióticos por medio del método de 
difusión de agar (Antibiograma). 
Aislados: los 125 aislados positivos de Salmonella spp, fueron aisladas desde 
mayo de 2016 hasta abril de 2017. Estas fueron obtenidas a partir de las diferentes 
muestras que ingresaron al laboratorio Servet en Bogotá, para aislamiento de 
Salmonella spp. Las cepas provienen de órganos como hígado, saco vitelino, bazo, 
ovario e hisopados cloacales de aves en engorde, postura y reproductoras del 
departamento de Cundinamarca. 
Aislamiento e identificación de Salmonella spp de aves: se realizó un pre-
enriquecimiento no selectivo en el que se introducían las muestras de hisopo en 9 
ml de caldo de agua peptonada y las de órganos en 90 ml de caldo, se incubaron 
durante 24 horas a 37°C. Luego se realizó un enriquecimiento selectivo donde se 
tomó 1 ml del pre-enriquecimiento y se introdujo en caldo Rappaport y 1 ml en caldo 
Tetrationate muller kauffman, se incubaron los caldos a 37°C y 41,5°C 
respectivamente durante 24 horas. Posteriormente se ejecutó siembra de 
aislamiento en medio selectivo XLD y el complementario MacConkey, incubándolo 
por 36 horas a 37°C.  
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Para la confirmación se realizaron pruebas bioquímicas donde se usaron 7 agares 
(TSI, MIO, LIA, UREA, CITRATO, FENILALANINA Y SIM) y 5 azucares (Adonitol, 
Dulcitol, Arabinosa, Lactosa y Sorbitol), se seleccionaron de 2 a 5 colonias 
sospechosas y se dejaron en 1 ml de caldo de agua peptonada, se incubaron 
durante 30 minutos a 37°C, se observó la turbidez según la escala de Mac Farland 
0,5 que equivale a 108 UFC/ml (Camacho et al., 2010), dicho caldo se sembró en 
cada una de las bioquímicas, se incubaron por 18 horas a 37°C y se procedió a su 
lectura. Se observó principalmente TSI para sulfuros, SIM para movilidad, Indol 
siempre debe ser negativo debido a que la Salmonella spp. no tiene la capacidad 
de producir indol (MacFaddin, 2003). Para realizar la confirmación se colocó de una 
a cinco colonias identificadas como Salmonella por medio de la bioquímica en una 
lámina y posteriormente se mezcló con una gota de antisuero polivalente, 
esperando la reacción antígeno-anticuerpo, si estaba presente la bacteria se 
observaba aglutinación. (ICONTEC, 2001).  
Método de difusión de agar (Antibiograma): en el caldo de agua peptonada que 
se utilizó para las bioquímicas, se introdujo un escobillón estéril rotándolo varias 
veces y presionando sobre la pared del tubo para remover el exceso de caldo,  luego 
se hizo una siembra masiva sobre el agar Mueller Hinton, se colocaron los 10 
sensidiscos que se utilizaron en el presente estudio, escogidos previamente 
teniendo en cuenta factores de inclusión tales como; antibióticos de mayor uso en 
la avicultura colombiana y los más frecuentes al momento de tratar enfermedades 
gastrointestinales en aves.  (Amoxicilina 10mcg, Ciprofloxacina 5mcg, Norfloxacina 
10mcg, Enrofloxacina 5mcg, Tetraciclina 30mcg, Trimetoprin.-sulfa 1/25%, 
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Fosfomicina 50mcg, Gentamicina 10mcg, Penicilina 10 mcg, Florfenicol 30mcg) con 
ayuda del dispensador DISC DISPENSER DE OXOID y se incubó por 24 horas a 
37°C. Como cepa control se utilizó Salmonella enteritidis (ATCC® 13076).  
 
Lectura de Antibiograma: se midió el diámetro de los halos de inhibición del 
crecimiento bacteriano, los resultados se expresaron como: sensibles, 
moderadamente sensibles y resistentes, de acuerdo con los puntos de corte 
establecidos por OXOID (Tabla 1). 
Tabla 1 Criterios de interpretación para antibióticos  
 
 
Fuente: Laboratorios OXOID, 2016. 
 
2.3  RESULTADOS Y DISCUSIONES                                          
 
Para el análisis de datos los resultados se expresaron en medidas de frecuencia 
como prevalencia y porcentajes. 
Como se observa en la tabla 2. se analizaron un total de 300 muestras provenientes 
de tres tipos de explotaciones: engorde 135, postura 93 y reproductoras 72. Se 
aislaron 125 cepas de Salmonella spp, 61 en engorde (48,8%), 33 en postura 
(26,4%) y 31 en reproductoras (24,8%), Murray y Shea (2004) establecen que las 
colonias sospechosas cumplen con las siguientes características: rosas, algunas 
Antibiótico Abreviatura Concentración Sensible Moderado Resistente
Amoxicilina AML 10mcg 14 12-13. 11
Fosfomicina FOS 50mcg 15 12-14. 11
Penicilina P 30mcg 29 - 28
Gentamicina GN 10mcg 15 13-14 12
Tetraciclina TE 30mcg 19 15-18 14
Trimetoprim SXT 1/25% 16 11-15. 10
Enrofloxacina ENR 5mcg 21 16-20 15
Norfloxacina NOR 10mcg 17 13-16 12
Ciprofloxacina CIP 5mcg 21 16-20 15
Florfenicol FFC 10mcg 21 17-20 16
Diámetro de los halos de inhibición (mm) 
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transparentes, otras completamente negras y negras con halos transparentes, 
representadas en un 42% del total de muestras. El 58% restante corresponde a 
colonias de color amarillo, blanco y diferentes formas que no presentaban 
características compatibles con las de esta enterobacteria. 
 
Tabla 2. Número y porcentaje de muestras y aislamientos de Salmonella spp. 
según el tipo de explotación. 
  
El Instituto Nacional de Salud (INS) en 2011, reporta que la información sobre la 
prevalencia de Salmonella en pollo para Colombia es limitada y esto no ha permitido 
estimarla; sin embargo ellos asumen que es similar a la de los países de América 
Latina, que oscila entre (20-40%), comparándolo con el presente estudio tanto la 
explotación de postura (26,4%) como la de reproductoras (24,8%) están en el rango, 
pero está muy debajo de lo encontrado en el 2005 por Suárez y colaboradores 
citado por Rodríguez (2015) que reportan una prevalencia de 44.44% en gallinas de 
postura. 
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Tabla 3. Pruebas bioquímicas para confirmación de identificación de Salmonella 
spp 
 
 
 
Para la confirmación de la identificación de Salmonella spp. se realizaron las 
pruebas bioquímicas, como se muestra en la tabla 3, 125 cepas son negativas a 
indol y positivas a ornitina. Según Caffer et al. (2008) es posible identificar la 
Salmonella spp. por la capacidad que presentan al no producir indol; factor que se 
demuestra en el presente estudio ya que el 100% de las muestras identificadas 
como Salmonella spp. marcaron negativo a indol.  
La movilidad de las cepas aisladas se identificó por medio de dos bioquímicas 
especificas SIM (Sulfuros, Indol y Motilidad) y MIO (Movilidad, Indol, Ornitina). 
Donde las 125 cepas aisladas de Salmonella spp. 65 eran móviles (52%), asociando 
que las Salmonellas móviles producen sulfuros y las 60  cepas restantes eran 
inmóviles (48%) al ser negativas a sulfuros, resultados sugerentes a la posible 
presencia de S. gallinarum y S. pullorum (Pachón, 2009),  resultados que deberán 
ser confirmados con la realización de serotipificación.  En este estudio se aislaron 
de pollos de engorde 61 cepas (39 móviles – 22 inmóviles), de aves de postura 33 
(12 móviles – 21 inmóviles) y de reproductoras 31 (14 móviles – 17 inmóviles).    
Bioquímica
Muestras 
positivas
%
Muestras 
negativas
%
Indol 0 0 125 100
Movilidad 65 52 60 48
Ornitina 125 100 0 0
Sulfuros 65 52 60 48
Urea 85 68 40 32
Citrato 120 96 5 4
Lisina 122 97.6 3 2.4
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Tabla 4. Número de aislados positivos de Salmonella spp. según  sitio de 
aislamiento y tipo de producción. 
 
 
En la tabla 4 se muestra a el hígado como el órgano donde más se aisló Salmonella 
spp, en las tres explotaciones (engorde 46%, postura 26%, reproductoras 28%) que 
corresponde al 40% de las 125 cepas aisladas, seguido de hisopos cloacales con 
un 24% distribuido de la siguiente manera engorde 53%, postura 37% y 
reproductoras 10%. El mayor número de aislados positivos a Salmonella spp. de 
saco vitelino fue en pollo de engorde con un 75%, y el órgano con menor número 
de aislados positivos fue el bazo con un 8% (engorde 70%, postura 30% y 
reproductoras 0%).    
En un estudio realizado por Estrada (2015), se detectó Salmonella entérica en 
pollitas de 2 días de edad principalmente en saco vitelino (96%), seguido de bazo 
(94%) e hígado (90%). A pesar que en este estudio se manejaron aves de diferentes 
explotaciones y edades, concuerda presentando el hígado (40%) como uno de los 
órganos de mayor aislamiento, aunque en saco vitelino a nivel general presentó un 
aislamiento de 16%, en la explotación de engorde corresponde a un 75%. 
 63 
 
Los resultados de susceptibilidad a los antibióticos de las 65 cepas móviles y 60 
cepas inmóviles de Salmonella spp  procedentes de aves de cada tipo de 
explotación engorde, ponedoras, reproductoras del departamento de  
Cundinamarca  Colombia, se muestran en la tabla 5. 
 
Tabla 5. Susceptibilidad antimicrobiana de Salmonella spp.  inmóvil  y móvil en los 
diferentes tipos de explotaciones avícolas. 
 
 
Como  se observa en la tabla 5 para las cepas inmóviles de Salmonella se presenta 
una alta sensibilidad  entre 81,8 y 95% en aves de engorde y en aves de postura 
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entre 76,2-95,25% para Amoxicilina, Ciprofloxacina, Norfloxacina, Enrofloxacina, 
Tetraciclina, Trimetoprin.-sulfa, Fosfomicina, Gentamicina, Florfenicol; todas las 
cepas de ambos grupos de aves no presentan sensibilidad moderada a ningún 
antibiótico pero si muestran algún grado de resistencia a todos los antibióticos 
siendo elevada a la penicilina con un 81,8% y 90,5%  para engorde y postura 
respectivamente siendo las únicas que se encuentran por encima del valor del 
percentil 50.   
En reproductoras las cepas inmóviles presentan una sensibilidad entre  64,7- 100% 
siendo la Ciprofloxacina y  Norfloxacina pertenecientes a la familia de las quinolonas 
quienes muestran el 100% de sensibilidad; el 5,9% de las cepas  muestran 
moderada sensibilidad a Amoxicilina, Enrofloxacina, Tetraciclina, Trimetoprin.-sulfa,  
Florfenicol; la mayor resistencia es mostrada por el 88%  de las cepas hacia la 
penicilina mientras,  Ciprofloxacina, Norfloxacina no presentan resistencia. 
En cuanto a las cepas móviles de salmonella en aves de  engorde  la Ciprofloxacina, 
Norfloxacina, Enrofloxacina, Tetraciclina, Fosfomicina, Gentamicina, presentan  
sensibilidad por encima del valor del percentil 50, la  Penicilina sale de este rango 
presentando la menor sensibilidad  con 10,3% mientras la mayor sensibilidad se 
presenta en Norfloxacina (94,4%). Además se encontró que la Penicilina, 
Norfloxacina y Gentamicina no presentan sensibilidad moderada y los otros 
antimicrobianos la presentan por debajo del percentil 50; a la vez se observa 
resistencia a todos los antibióticos en especial a la penicilina (92,3%) y Trimetropin 
sulfa (51,3%). Martínez (2012) señala que Estreptomicina, Penicilina, Doxiciclina, 
Florfenicol, Sulfatrimetropin y Oxitetraciclina son los antibióticos que presentaron 
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una resistencia superior al percentil 50, encontrándose la mayor resistencia en la 
Penicilina con 96,4% lo cual concuerda con lo obtenido en este estudio tanto para 
las cepas  móviles e inmóviles.  
Todas  las aves de postura  presentaron sensibilidad, siendo la Penicilina (25%) la 
única que la presenta por debajo del percentil 50, Martínez (2012) señala a la 
Norfloxacina con una alta sensibilidad lo cual concuerda con lo obtenido en este 
estudio;  se encontró moderadamente sensible solo a la Gentamicina (8,5%); en 
cuanto a resistencia la Penicilina (75,0%)  único antimicrobiano por encima del 
percentil 50 y no presentaron resistencia a Norfloxacina y Enrofloxacina. Martínez 
(2012) menciona una resistencia por encima del valor del percentil 50 de Penicilina  
y Enrofloxacina que concuerda con lo encontrado para Penicilina pero no para 
Enrofloxacina que no presento resistencia para las cepas móviles y en las inmóviles 
(19%). Según Mantilla et al. (2010) las salmonellas móviles e inmóviles tienen un 
alto porcentaje de resistencia a Florfenicol y Tetraciclina, antibióticos que en las 
muestras aisladas para este estudio se manifiestan como sensibles. 
Las cepas móviles de aves reproductoras presentaron todas sensibilidad  
correspondiendo la menor a la Penicilina (7,1%)  y la mayor Norfloxacina (100%); 
además se encontró moderadamente sensible a la Amoxicilina, Ciprofloxacina, 
Trimetoprin.-sulfa, Fosfomicina, Gentamicina, Florfenicol, pero ninguno por encima 
del percentil 50; en cuanto a resistencia solo presentaron resistencia por encima del 
percentil 50 la Penicilina  (92,9%) y no presentaron la ciprofloxacina y Norfloxacina. 
Como indica Mantilla, Pulido y  Jaime (2010) se debe tener en cuenta las 
implicaciones de las cepas móviles en cuanto a salud pública. 
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Martínez (2012) encontró en cepas de aves reproductoras resistencia a la 
Oxitetraciclina (100%) y Tetraciclina (20%) ambos antimicrobianos  de la familia de 
las Tetraciclinas, resultados que no coinciden con lo  encontrado en este estudio en 
donde la Tetraciclina  tanto en cepas  de Salmonella spp. móviles e inmóviles 
presentan una mayor resistencia 57,5%  y 29,4% respectivamente. 
Tabla 6. Porcentaje de susceptibilidad de los 10 antibióticos empleados en el 
estudio. 
 
1Amoxicilina 2Ciprofloxacina 3Norfloxacina 4Enrofloxacina 5Tetraciclina 6Trimetoprim sulfa 7Fosfomicina 
8Gentamicina 9Florfenicol 10Penicilina 
 
De las 125 cepas de Salmonella spp aisladas en este estudio, se encontró una 
sensibilidad para Norfloxacina (97,6%), Ciprofloxacina (92%), Gentamicina (87,2%), 
Fosfomicina (85,6%), Enrofloxacina (84,8), Amoxicilina (73,6%), Florfenicol (71,2%), 
Tetraciclina (68,8%), Trimetoprim sulfa (61,6%) y tan solo para Penicilina (12,8%). 
Estos resultados concuerdan con los hallados por Cruz (2017) para la Ciprofloxacina 
y Fosfomicina, Lamas et al. (2016) y Ruiz, Suarez y Uribe (2016) para Ciprofloxacina 
y Gentamicina, Mantilla et al. (2010)  para  Fosfomicina, Gentamicina y Trimetoprim 
sulfa y El- Sharkawy et al. (2017)  para Gentamicina, Pulido et al. (2014) para 
Enrofloxacina y Trimetoprim sulfa  en serotipos de S. entérica.  
Sin realizar la serotipificación a Salmonella spp. en el presente estudio, se pudo 
determinar que la sensibilidad en Cundinamarca es elevada para la mayoría de 
antibióticos empleados; contrario a Donado (2010) que reporta en la zona de 
PORCENTAJE AML1 CIP2 NOR3 ENR4 TE5 SXT6 FOS7 GN8 FFC9 P10
SENSIBLES 73.6 92.0 97.6 84.8 68.8 61.6 85.6 87.2 71.2 12.8
MODERADOS 4.8 2.4 0.0 4.8 2.4 3.2 4.0 1.6 13.6 0.0
RESISTENTES 21.6 5.6 2.4 10.4 28.8 35.2 10.4 11.2 15.2 87.2
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Cundinamarca y Santander nula sensibilidad a antibióticos por parte de S. 
parratyphy y S. Heidelberg. 
En la categoría de moderadamente sensible se determinó que Norfloxacina y 
penicilina tiene un valor de 0%, Gentamicina 1,6%, Trimetoprim sulfa 3,2%, 
Ciprofloxacina y Tetraciclina tiene el mismo valor 2,4%, Fosfomicina, 4,0%, 
Amoxicilina y Enrofloxacina tienen el valor de 4,8% y el valor más alto lo obtuvo 
Florfenicol con  13,6% pero todos por debajo del percentil 50. Mantilla et al. (2010) 
encontró una sensibilidad media para ciprofloxacina y enrofloxacina.  
En cuanto a la resistencia (tabla 6) se encontró 87,2% para Penicilina, 35,2% 
Trimetoprim sulfa, 21,6% Amoxicilina, 28,8% Tetraciclina, 15,2% Florfenicol, 11,2% 
Gentamicina, 10,4% para Fosfomicina y Enrofloxacina, 5,6% Ciprofloxacina y 2,4% 
para Norfloxacina. Quesada, Reginatto, Ruiz, Colantonlo y Soledad (2016) 
concuerda con la alta resistencia presentada a la Penicilina. Martínez (2012), 
reporta un incremento en Colombia entre 2006 y 2011 de resistencia a antibióticos 
por parte de la Salmonella spp, a penicilina 97.9%, amoxicilina 41.4%, y fosfomicina 
34.3%, resultados que concuerdan con los de este estudio en la alta resistencia a 
Penicilina. Castanon (2007) en su estudio sobre el uso de antibióticos como 
promotores de crecimiento en la alimentación de aves, asegura que la tetraciclina y 
penicilina fueron los antibióticos inicialmente implementados como aditivos en la 
alimentación de aves de más de 10 semanas de vida; factor que seguramente ha 
ocasionado los altos niveles de resistencia por parte de la Salmonella a dichos 
antibióticos. 
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En una observación elaborada por Jones y Ricke  (2003), en 1951 un total de 32 
antibióticos (donde se destacan penicilina, trimetoprim sulfa y tetraciclina), fue 
aprobado su uso en la alimentación sin prescripción veterinaria, empleando 15 de 
ellos para tratamiento ante coccidiosis, 11 como promotores de crecimiento y 6 con 
otros propósitos; efecto que ha traído consigo la variada resistencia de la Salmonella 
a diferentes antibióticos. 
 
En estudios realizados por Donado et al. (2012); Manic et al. (2016); Mantilla et al. 
(2010); Ruichao y Congming (2013); Yeh et al. (2017)  demuestran altas tasas de 
resistencia para Tetraciclina, Trimetoprim sulfa, Ciprofloxacina.  De igual manera 
Muhammad et al. (2010) obtuvo  100% de resistencia a Gentamicina, Enrofloxacina 
y Tetraciclina mientras  Lillo  (2014) obtuvo alta resistencia a Ceftofiur y Tetraciclina  
sin embargo,  los serotipos analizados son distintos en estos casos, por lo que las 
diferencias no son concluyentes. Mientras, Rivera, Motta, Cerón y Chimonja (2012) 
en su estudio con Salmonella enteritidis y Salmonella typhimurium, indican que 
ningún antibiótico fue resistente. 
En el área de la producción animal, se utilizan mayoritariamente moléculas muy 
eficientes de bajo costo y amplio espectro como Tetraciclinas, Penicilinas, 
Macrólidos y Sulfas que contribuirían con la resistencia a ellos de igual manera 
ocurre con los antimicrobianos más consumidos en las aves son las Tetraciclinas, 
Quinolonas y Fluoroquinolonas como ocurre en Chile (Lapierre, 2007). 
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Se debe resaltar que 4 de las cepas de Salmonella inmóvil aisladas en engorde 
presentan resistencia a Amoxicilina, Ciprofloxacina, Tetraciclina, Trimetoprim sulfa 
y Penicilina; en postura al menos 1 cepa manifiesta resistencia a seis de los diez 
antibióticos entre ellos amoxicilina, Ciprofloxacina, Norfloxacina, Fosfomicina, 
Gentamicina y Florfenicol, y en reproductoras 4 a 5 de las cepas aisladas muestran 
resistencia a Amoxicilina, Tetraciclina, Trimetoprim sulfa y Penicilina evidenciando 
diferentes patrones de multirresistencia.  
Respecto a Salmonella móvil, más de 10 cepas en engorde manifiestan resistencia 
a Penicilina, Trimetoprim sulfa, Tetraciclina y Amoxicilina; en ponedoras al menos 3 
cepas presentan resistencia a Penicilina, Trimetoprim sulfa, Amoxicilina y 
Florfenicol, y en reproductoras 4 a 13 de las cepas aisladas muestran resistencia a 
Penicilina, Tetraciclina, Trimetoprim sulfa, Gentamicina y Florfenicol, demostrando 
variada multirresistencia. 
En sus  trabajos Cha y Jang (2013); Hur,  Hee, Jho, Lee. y  Hwa (2011); Lamas et 
al. (2016); Liljenjelke et al. (2017);  Mingquan y Congming (2016); Pulido et al. (2014) 
encontraron cepas resistentes a tres o más antimicrobianos. Thakur y Bajaj (2006), 
identificaron niveles altos de resistencia entre estos antibióticos se encuentra el 
grupo de los betalactamicos y bajos nivel de resistencia a las quinolonas; lo anterior 
coincide con el presente estudio, donde el mayor nivel de resistencia lo muestra la 
familia de betalactamicos y el menor nivel de resistencia las quinolonas. Por otro 
lado, Manic et al. (2016), señalan altos niveles de resistencia a Trimetoprim sulfa y 
Amoxicilina y baja resistencia a Quinolonas y Gentamicina evidenciando 
multirresistencia.  
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2.4  CONCLUSIONES  
 
Para las 125 muestras aisladas positivas a Salmonella spp. en engorde, postura y 
reproductoras, fue posible contemplar un índice de resistencia elevado para 
penicilina 87.2%, trimetoprim sulfa 35,2% y tetraciclina 28,8%, asociados 
posiblemente al uso frecuente de los mismos como promotores de crecimiento y 
antibióticos profilácticos de enfermedades. En cuanto a sensibilidad, se destacaron 
norfloxacina 97,6%, ciprofloxacina 92.0%, gentamicina 87,2% y fosfomicina 85,6% 
principalmente, relacionado probablemente al escaso uso de los mismos. 
Relacionando la susceptibilidad de Salmonella móvil e inmóvil, fue posible observar 
que Florfenicol presenta una sensibilidad de 90% para inmóviles, antibiótico 
sugerente como tratamiento para manejo de Salmonella pullorum y Salmonella 
gallinarum al ser cepas inmóviles; pero no propuesto como tratamiento para 
Salmonella móvil y que en las condiciones de este estudio, presenta una 
sensibilidad del 54% y una resistencia del 22%.  
Antibióticos como penicilina, trimetoprim sulfa y tetraciclina presentan el mayor 
índice de resistencia tanto para Salmonella móvil como inmóvil, esto asociado 
seguramente como antibióticos de primera elección para manejo de diversas 
patologías. 
Siendo la Salmonella spp. una de las bacterias que más afecta las producciones 
avícolas en Colombia desde hace varios años, en Cundinamarca presentó un nivel 
de resistencia alto a penicilina y sensibilidad elevada a quinolonas como 
Norfloxacina y Ciprofloxacina  antibióticos que se usaron para el desarrollo de este 
estudio. 
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Es importante destacar la alta resistencia de las cepas aviares estudiadas a la 
Penicilina  ya que el uso indebido de antibióticos en avicultura tendería a generar 
un posible incremento en la resistencia antimicrobiana de bacterias patogénicas 
como la Salmonella  para humanos, convirtiéndose en un grave problema de salud 
pública, teniendo en cuenta la naturaleza zoonótica de ella. 
La detección de un alto número de cepas y la variación en los antibiogramas dentro 
del grupo de Salmonella analizados demuestra que es importante realizar 
evaluaciones periódicas a los aislados de una zona para conocer  y hacer 
seguimiento a las tendencias epidemiológicas. 
Los resultados indican que es indispensable reforzar las medidas de contención 
para prevenir el desarrollo de resistencias antimicrobianas y fortaleciendo la 
capacitación de operarios, trabajadores y médicos veterinarios en la producción 
garantizando un alimento inocuo. 
2.5  RECOMENDACIONES 
 
De acuerdo con  la naturaleza dinámica de la producción avícola, una evaluación 
periódica  del estado de Salmonella spp.  es necesaria para que los productores, 
trabajadores y autoridades puedan conocer el estado o posible aumento de la 
prevalencia de Salmonella en una parvada de aves, aspecto que debe ser reforzado 
en nuestro país.  
Obtener certificación del programa de Buenas Prácticas Avícolas BPAV, modificado 
en su segunda versión en septiembre de 2011 por la Federación Nacional de 
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Avicultura de Colombia (FENAVI) y el Fondo Nacional Avícola (FONAV), con el fin 
de mejorar las condiciones sanitarias, ambientales y de producción avícola. 
Realizar los procedimientos adecuados para instaurar de manera correcta 
terapéuticas antimicrobianas en las diferentes producciones avícolas teniendo en 
cuenta el tipo de explotación (postura, engorde, reproductora). 
Desarrollar controles de bioseguridad del personal e instalaciones previniendo así 
la posible generación y/o diseminación de enfermedades zoonóticas o no.  
Efectuar monitoreos periódicos para el control de Salmonella. En caso de sospecha 
de la enfermedad, la producción debe declarar el cumplimiento de las medidas de 
cuarentena de control, movilización y eliminación necesarios. 
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